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一、产业关联测度的相关研究综述
产业关联的测度和分析是投入产出法的主要应用领域。对于价值型投入产出表，设中间流量
( 中间产品或中间投入) 矩阵①为 X = ( xij ) n × n，最终产品向量为 f = ( f1，…，fn ) ' ，增加值向量为 y
= ( y1，…，yn ) '，总产出向量为 q = ( q1，…，qn ) ' 。计算有关的技术系数，可构建 Leontief 模型:
q = ( I －A) － 1 f = Lf ( 1)
式中，A =Xq̂ － 1 = ( aij ) n × n为投入( 或直接消耗) 系数矩阵，L = ( I － A)
－ 1 = ( lij ) n × n为完全需求系数
矩阵，它们可以分别测度任意两个产业之间的直接关联或完全关联。
Ｒasmussen 率先利用完全需求系数矩阵( Leontief 逆矩阵) 的列和与行和，分别测度了任一部门
对所有部门的“扩散能力指数( Index of Power of Dispersion，PD) ”，以及“扩散感应指数( Index of











lij ( i，j = 1，…，n) ( 2)
以上两个关联测度的 n 倍，分别就是现在常用的后向关联影响力和感应度，即:
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TBL( P) j = ∑
n
i = 1
lij = n·PD j ; TBL( S) i = ∑
n
j = 1
lij = n·PDi ( i，j = 1，…，n) ( 3)






关各种总产出乘数( Total output multiplier) 的结构关系式，例如: 模型 q = Lf 中的 L，以及模型 i'q =
i'Lf = ( L'i) 'f 中的 i'L 或 L'i，等等。它们一般都会高估实际的产业关联程度，且只考虑到国民经
济的某一产业对相关产业的单向影响，没有考虑国民经济各产业之间的相互影响。有鉴于此，他提









( 一) Oosterhaven 的净总产出乘数
鉴于通常运用的 L 或 L'i 等后向产业关联测度都属于总产出乘数，由此计算得到的是某部门
生产单位最终产品所引发的对总产出的需求，Oosterhaven 针对这种方式可能高估实际的产业关联
效应的问题进行专门研究，据此提出的修正方案之一，就是将 Leontief 逆矩阵的各个列和按前向部
门( 所在列) 的最终产品率 f*j ( 即所谓的“净总产出”) 加以调整，得到一个新的产业间净后向关联
测度，即“净总产出乘数( Net total output multipliers) ”。公式如下:










lij ( j = 1，…，n) ; NTM = diag( L'i) bf = diag( L'i) q̂
－1 f ( 4)
式中，f*j = fj / qj 为 j 部门的“最终产品率( 最终产品系数) ”; bf = q̂













































( j = 1，…，n) ( 6)
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这表明，j 部门的“净总产出乘数( 后向关联测度) ”NTM j 恰好是完全需求流量矩阵 Lf̂ 的“第 j 个列
和”与“第 j 个行和”之比值，其分子是 j 部门生产既定最终产品 fj 所诱发的各部门总产出，其分母
则是所有部门生产既定最终产品 fi ( i = 1，…，n) 所诱发的 j 部门总产出。
( 二) Oosterhaven 的净增加值乘数
Oosterhaven 对总产出乘数的另一个修正方案是，先将 Leontief 逆矩阵的各元素( 完全需求系
数) 按后向部门( 所在行) 的增加值率 y*t 调整，得到所谓的“增加值乘数”; 再将该乘数按前向部门
( 所在列) 的最终产品( 率) 与增加值( 率) 之比加以调整，得到另一个新的净后向关联测度，即“净
















( j = 1，…，n) ;
NVM = diag( L'ay ) ŷ
－1 f = diag( L'q̂－1y) ŷ －1 f ( 7)
式中，y*i = yi /qi 为 i 部门的“增加值率( 增加值系数) ”; ay = q̂


































力) 测度方法。他认为，产业关联所考察的拉动力( 影响力) 不应针对总产出，而应针对增加值加以










( j = 1，…，n) ; s = L'ay = L'q̂
－1y ( 9)
式中的增加值系数 ay = ( y1 / q1，y2 / q2，…，yn /qn ) '，实质上是一个将完全需求系数 lij ( i = 1，…，n) 的影
响目标从总产出过渡到增加值的分析媒介。因此，该指标 sj 看似加权的后向关联测度，但实质上并非
真正加权的关联效应测度，而仍然是一个简单( 不加权) 的“调整影响力指标”。因为 sj 所测度的对象，
实际上还是关于 j 部门生产一单位最终产品对所有部门的需求拉动效应，只是它考虑的并非对所有部
门总产出的拉动效应( 总产出乘数) ，而是对所有部门增加值的拉动效应( 增加值乘数) 。这就是该方
法与一般的不加权产业关联测度的主要差别。至于该方法是否合理，下文将继续讨论。
三、对各种净乘数法的评估和探讨
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NVM j ， NVM j =
fj
yj
sj ( j = 1，…，n) ( 10)
但由式( 9) 定义的“调整影响力指标 s”却存在着一个根本性的问题，因为由有关技术系数的定义，
必然有:
ay≡q̂
－ 1y = ( I －A') i ( 11)
由此可以导出:
s = L'ay = ( I － A')
－1 ( I － A') i≡ i ; sj ≡ 1 ( j = 1，…，n) ( 12)
这表明，对于一般的竞争型投入产出表( 或一个不存在货物和服务进口的半封闭型经济系统) ，由















阵，XM 为非竞争型投入产出表中的进口品中间流量矩阵，其相互关系为: X = XD + XM。再令 AD≡
XD q̂ － 1为非竞争型投入产出表中对本国产品的投入系数矩阵，AM≡XM q̂ － 1 为非竞争型投入产出表





－ 1y =［I － ( AD +AM ) '］i ( 13)
因此，在利用非竞争型投入产出表数据进行实证分析时，一般会有:
sD≡( LD ) 'ay
= ［( I －AD ) － 1］'［I － ( AD +AM ) '］i
=［I － ( AD ) '］－ 1［I － ( AD ) '］i －［I － ( AD ) '］－ 1 ( AM ) 'i
= i －［I － ( AD ) '］－ 1 ( AM ) 'i≠i ( 14)
也即，在一般情况下: sDj ≠1( j = 1，…，n) 。这与式( 12) 的结果似乎有所不同，但这只是表面现象，
并不意味着其方法设计不存在与 s 同样的问题。因为，如果“基于非竞争型投入产出表的调整影响
力指标 sD”的设计是合理的，那么，无论进口品的中间流量矩阵 XM 如何取值，它都不应该导出无效
的结果。但事实上，当 XM = 0，AM = 0，即不存在进口品中间投入的情况下，必然有:
sD = ( LD ) 'ay ≡ i ; s
D
j ≡ 1 ( j = 1，…，n) ( 15)
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既然关联测度 s( 或 sD) 在方法设计上存在着这种不合理性，那么，与之密切联系的 Oosterhaven 的










( j = 1，…，n) ; NVM = ŝŷ －1 f = îŷ －1 f≡ ŷ －1 f ( 16)
可见，Oosterhaven 的这个净增加值乘数的设计看似复杂，其实非常简单。显然，它所测度的内容与
其说是产业关联效应，不如说是 j 部门的最终产品与增加值之比例，或者说，是 j 部门的最终产品率
















·TBL( P) j ( j = 1，…，n) ( 17)
式中，TBL( P) j 即为通常的后向关联( 或需求拉动) 影响力测度。可见，Oosterhaven 的净总产出乘
数不过是将该后向关联影响力 TBL( P) j 按相应部门的最终产品率调整排序后的结果。这种调整，
如果指标选择得当是能够得到有益结果的。原则上说，调整指标与被调整指标之间应该存在经济








产品率 fj / qj ( j = 1，…，n) ; 从抽象的经济分析意义上说，似乎应该是后向部门的增加值率 yi /qi ( i =
1，…，n) ，由此给出的就是形如式( 9) 的调整影响力指标 s。但上面对式( 9) 的分析却表明，即便以
这样的方式将效益测度与关联测度交织在一起，得到的也只是像式( 12) 那样一个缺乏实际意义的
测度结果。究其原因就在于，后向部门的增加值率 yi /qi 仍然不适合作为 lij ( i = 1，…，n) 这种具有
平均或边际意义的完全需求系数的适当加权指标，这样的产业关联测度设计仍然不符合经济分析
的内在逻辑。
另一方面，引用 Dietzenbacher 在前述式( 6 ) 中的研究结论，［11］Oosterhaven 的“净总产出乘数”
NTM j 恰好是完全需求流量矩阵 Lf̂ 的“第 j 个列和”与“第 j 个行和”之比值，这其实等价于 j 部门对
所有部门的加权后向影响力与加权后向感应度之比值。该指标值若大于 1，就表明 j 部门的加权后
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分析表明: 无论经典方法( 需求拉动影响力) 抑或各种净乘数法，其产业关联测度公式都是建立在







矩阵 L 中的每个系数 lij分别表明 j 部门生产一单位最终产品对 i 部门产品的完全需求，从而据此定




年中国 17 部门投入产出表数据计算得到经典产业关联测度方法与各种净乘数法的计算结果( 见
表 2) 。观察表明: 一般而言，经典产业关联测度方法给出的结果与两种净乘数法( “净总产出乘数
法”和“净增加值乘数法”) 给出的结果差异颇大; “净总产出乘数法”和“净增加值乘数法”给出的
结果比较接近，但存在取值为负数的情况( 由于个别部门的最终产品为负数) ; 基于竞争型投入产
出表计算，各部门的调整影响力 s 恒为 1，但基于非竞争型投入产出表计算，调整影响力 sD 不会恒
为 1( 其取值在 0． 7869—0． 9635 之间，具体取值差异取决于各部门产品的进口率高低以及有关消













TBL( P) j = ∑
n
i = 1
lij ( j = 1，…，n)
TBL( P) = L'i
表明本国任一部门单位最终产品所引发
的对整个经济系统( 含本国各部门和国




TBL( P) Dj = ∑
n
i = 1
lDij ( j = 1，…，n)





















TBL( P) j ( j = 1，…，n)
















TBL( P) Dj ( j = 1，…，n)
NTMD = diag［( LD ) 'i］bf = diag［TBL( P)
D］bf





























( j = 1，…，n)
NVM = diag( L'ay ) ŷ

















( j = 1，…，n)
NVMD = diag［( LD ) 'ay］ŷ




















≡ 1 ( j = 1，…，n)














( j = 1，…，n)
sD = ( LD ) 'ay = i －［I － ( A
D ) '］－1 ( AM ) 'i








后向影响力 净乘数法测度系列 后向影响力 净乘数法测度系列
TBL( P) NTM NVM s 指标 TBL( P) D NTMD NVMD sD 指标
部门 数值 排序 数值 排序 数值 排序 数值 排序 数值 排序 数值 排序 数值 排序 数值 排序
( 1) 2． 1743 15 0． 3953 10 0． 3094 11 1 1 1． 9874 15 0． 4376 10 0． 3401 11 0． 9402 3
( 2) 3． 0826 10 － 0． 8805 17 － 0． 8434 17 1 1 2． 5954 11 0． 0151 17 0． 0124 17 0． 8546 11
( 3) 2． 9564 11 1． 0944 5 1． 6284 4 1 1 2． 6958 10 1． 0633 5 1． 3748 3 0． 9098 6
( 4) 3． 4289 9 1． 2563 4 1． 7124 3 1 1 3． 0655 7 1． 2044 4 1． 3960 2 0． 8870 8
( 5) 3． 4465 8 0． 2332 12 0． 3215 10 1 1 2． 7618 9 0． 3023 13 0． 2646 13 0． 7869 17
( 6) 3． 7216 3 0． 0920 14 0． 1396 13 1 1 3． 1848 2 0． 3171 12 0． 3627 10 0． 8406 13
( 7) 3． 6383 4 0． 0610 15 0． 0825 15 1 1 3． 0949 5 0． 0952 16 0． 0996 15 0． 8377 14
( 8) 3． 9628 1 － 0． 0128 16 － 0． 0211 16 1 1 3． 2935 1 0． 1932 14 0． 2126 14 0． 8039 15
( 9) 3． 8578 2 1． 3943 3 1． 8166 2 1 1 3． 1106 3 1． 4339 3 1． 2945 4 0． 7939 16
( 10) 3． 5774 6 0． 7396 8 0． 9686 6 1 1 3． 0942 6 0． 7927 7 0． 8442 6 0． 8575 9
( 11) 3． 4905 7 0． 1097 13 0． 1363 14 1 1 3． 0020 8 0． 0953 15 0． 0979 16 0． 8532 12
( 12) 3． 5891 5 3． 3648 1 4． 0675 1 1 1 3． 0952 4 2． 9024 1 2． 9998 1 0． 8558 10
( 13) 2． 7280 12 0． 6937 9 0． 6213 9 1 1 2． 3658 12 0． 7307 9 0． 6144 9 0． 8921 7
( 14) 2． 0820 16 0． 8110 7 0． 6717 8 1 1 1． 9283 16 0． 7801 8 0． 6462 8 0． 9508 2
( 15) 2． 4156 13 0． 8921 6 0． 7446 7 1 1 2． 1594 13 0． 8288 6 0． 6798 7 0． 9239 4
( 16) 1． 8434 17 0． 3338 11 0． 2761 12 1 1 1． 7284 17 0． 3277 11 0． 2741 12 0． 9635 1
( 17) 2． 3921 14 1． 7216 2 1． 3387 5 1 1 2． 1287 14 1． 5439 2 1． 1844 5 0． 9220 5
注: 数据来源来源于《中国统计年鉴( 2018) 》，中国统计出版社 2018 年版。表中的 17 个部门依次为: ( 1) 农、
林、牧、渔业; ( 2) 采矿业; ( 3) 食品、饮料制造及烟草制品业; ( 4) 纺织、服装及皮革产品制造业、炼焦; ( 5) 燃气及石
油加工业; ( 6) 化学工业; ( 7 ) 非金属矿物制品业; ( 8 ) 金属产品制造业; ( 9 ) 机械设备制造业; ( 10 ) 其他制造业;
( 11) 电力、热力及水的生产和供应业; ( 12) 建筑业; ( 13) 运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和软件业; ( 14) 批发
零售贸易、住宿和餐饮业; ( 15) 房地产业、租赁和商务服务业; ( 16) 金融业; ( 17) 其他服务业
·25·
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从后向关联( 需求拉动) 影响力的具体测度结果看( 见表 2) ，经典方法给出的关联效应最强的
前三个部门分别是: 金属产品制造业、机械设备制造业，以及化学工业，无论基于竞争型或非竞争型
投入产出表测度的结果都是如此( 仅排名第 2、第 3 的两个部门相对位置有所变化) 。但与经典方
法相比，各种净乘数法给出的结果则大相径庭: 对于净总产出乘数法，这三个部门的关联效应排名
分别是第 16、第 3 和第 14( 基于竞争型表) ，或第 14、第 3 和第 12( 基于非竞争型表) ; 对于净增加值
乘数法，这三个部门的关联效应排名分别是第 16、第 2 和第 13( 基于竞争型表) ，或第 14、第 4 和第
10( 基于非竞争型表) ; 对于 s 指标法，这三个部门的关联效应排名或者是无法区分( 基于竞争型
表) ，或者是第 15、第 16 和第 13( 基于非竞争型表) 。显而易见，各种净乘数法给出的是与经典方
法极为不同的结果。
对以上各种方法测度结果的数据相关性分析则更为清楚地表明( 见表 3) : 经典产业关联测度
方法与两种净乘数法( “净总产出乘数法”和“净增加值乘数法”) 给出的结果之间相关度极低( 相
关系数的绝对值在 0． 0057 到 0． 2181 之间) ;“净总产出乘数法”与“净增加值乘数法”给出的结果
之间的正相关度极高( 相关系数取值在 0． 9657 以上) 。至于“调整影响力 s”测度方法，在基于竞争
型投入产出表时，其测度结果的相关分析失效( 相关系数不存在) ; 而在基于非竞争型投入产出表








测度 TBL( P) NTM NVM s 指标 TBL( P) NTM NVM s 指标
TBL( P) 1 0． 0057 0． 1428 不存在 1 － 0． 2181 － 0． 0784 不存在
NTM － 1 0． 9745 不存在 － 1 0． 9681 不存在
NVM － － 1 不存在 － － 1 不存在




测度 TBL( P) D NTMD NVMD sD 指标 TBL( P) D NTMD NVMD sD 指标
TBL( P) D 1 0． 0834 0． 1861 － 0． 8414 1 － 0． 0564 0． 0637 － 0． 8284
NTMD － 1 0． 9797 0． 0820 － 1 0． 9657 0． 3382
NVMD － － 1 0． 0405 － － 1 0． 2745
sD 指标 － － － 1 － － － 1
注: 由于调整影响力 s( 基于竞争型投入产出表) 的取值恒为 1( 见表 2) ，对应的相关系数均不存在
( 五) 再论“净乘数法”的经济分析基础
最后，不妨再从经济分析基础的角度考察一下净乘数法存在的问题。如前所述，Oosterhaven
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关联。
以 Leontief 系统的基本模型 q = Lf 为例，通过分解其中的完全需求系数矩阵可以分别得到:
( a) L≡( I －A) － 1 = I +A + ( A2 +A3 +…)
( b) L'i = i +A'i + ( A2 +A3 +…) 'i




以上式( 18) 中的( a) 表明，完全需求系数由对本部门的单位最终需求以及相应的直接消耗系数和
间接消耗系数构成，而直接消耗系数和间接消耗系数都是依据中间产品流量加以确定的，即 A =
Xq̂ － 1 ; ( b) 表明，完全需求系数矩阵的列和，即后向( 需求拉动) 的完全关联影响力，是由单位最终
需求以及它所引发的直接关联影响力和间接关联影响力构成的，后面两者仍然是依据中间产品流
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A Study of the Net Multiplier Method for Measuring Inter－industry Linkages
YANG Can
( School of Economics，Xiamen University，Xiamen 361005，Fujian)
Abstract: The measurement and analysis of interindustry linkages is the main application field of input－output meth-
od． In modern analysis of interindustry linkages，besides the classical method，there is a special method to measure and an-
alyze the net interindustry linkages by adjusting the current dispersal power of the backward linkages to construct a new“net
multiplier”． The analysis shows that Oosterhaven’s net value－added multiplier ( NVM) is not so much an effect of interin-
dustry linkages as the ratio of the final product to the added value of a certain department; and the net total output multipli-
er ( NTM) is simply influence power of backward linkages adjusts the sorted results according to the final product rate of the
corresponding department． It is difficult to scale the weight due to improper selection of adjustment indicators． The conclu-
sion is that various net multiplier methods and other similar indicators are neither an appropriate measure of effects of inter-
industry linkages nor an appropriate measure of industrial economic benefits，and their theoretical value and practical signif-
icance must be carefully evaluated and re－ recognized． The existing total output multiplier does not have the problem of
double counting or overestimating the effect of interindustry linkages; the weighted design of the measure of interindustry
linkages should be strictly followed the input－output accounting framework and the inherent logic of economic analysis．
Keywords: interindustry linkages，total output multiplier，net total output multipliers ( NTM) ，net value－added mul-
tipliers ( NVM)
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